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MACHINE ELECTRIQUE TOURNANTE A AIM ANTS PERMANENTS ET A RELUCTANCE POSSEDANT DES 
CAPACITES DE DEFLUXAGE AMELIOREES. 

© 

Une machine electrique tournante comprend un stator 
(1 0) equipe de bobinages d'induit (1 8) et un rotor (20) monte 
rotatif a I'interieur du stator, le rotor possedant une serie 
d'aimants (22N, 22S) de polarites alternees jouxtes par des 
parties magnetiques a reluctance (24a, 24b) associees res- 
pectivement auxdits aimants, chaque ensemble d'un aimant 
et d'une partie magnetique associee definissant un pole 
(PP) de rotor. 

Selon I'invention, au moins certains desdits poles pos- 
sedent alternativement, suivant une direction generalement 
tangentielle, un aimant (22S) suivi de sa partie magnetique 
(24a) et un aimant (22N) precede de sa partie magnetique 
(24b). 

Application notamment aux alternateurs et alterno-de- 
marreurs de vehicules automobiles. 
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La pr^sente invention concerne d'une fa^on gdndralc les machines 
electriques tournantes, et en parliculicr une machine tournante synchrone poss£dant 
un rotor A aimants pcrmancnts. 

On connait d6jk dans I'fiiat de la technique une machine tournante dont le 
5 rotor poss&lc une s6rie d'aimants permanents agenc^s en surface ou enternSs <\ une 
certaine distance au-dessous de la surface du rotor, de manure k d<3finir une 
repartition appropriec de p6Ies Sud et Nord. 

Une telle machine poss6dant une excitation imposfe de fa?on permanente 
par les aimants, il est ndcessaire de pr6voir des dispositions pour autoriser un 
10 d6fluxage de la machine, e'est k dire la circulation d'un flux ne coop6rant pas 
magn6tiquement avec les enroulements d'induit formes au stator, en particulier 
dans le cas oil cette machine opfcre dans des conditions de fonctionnement sous 
faible charge. 

Une solution connue k ce problfcmc est illustr£e sur la figure 1, oil Ton a 

15 illustre un rotor 20 qui comprend des aimants de 22S ddfinissant des poles sud et 
des aimants 22N definissant des poles Nord, en alternance. Cette solution connue 
consiste k interposer entre chaque paire d'aimants adjacents une pi£ce magn&ique 
de defluxage 24, ces pieces etant aptes k coop£rer avec les poles du stator pour 
autoriser le defluxage requis. 

2 0 On a par ailleurs illustre sur la figure 2, de fa?on developp6e, le 

comportement schematise et image de ce rotor en cooperation avec un stator 10 
poss6dant des dents 16 deiimitees par des encoches 14 abritant des bobinages 
d'induit 18, avec un flux induit FI cree par les aimants et un flux inverse de 
defluxage FD. On observe sur cette figure que le flux induit et le flux de defluxage 

25 son mal individualists, et Ton a constate que cette superposition partielle des flux 
induits et des flux de defluxage, circulant dans des sens inverses, limitait les 
capacitfis de defluxage de la machine. 

La prtsente invention a pour premier objet de pallier cet inconvenient. 
Un autre objet de 1' invention est de reduire les ondulations de couples 

30 rencontres lors du fonctionnement de la machine. 
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Ainsi la pr£sente invention propose une machine electrique tournante, 
notamment un alternateur ou un alterno-demarreur de vehiculc automobile, 
comprcnant un stator 6quip6 dc bobinagcs d'induit ct un rotor monte rotatif h 
rinttfricur du stator, 1c rotor poss&lant une s6rie d'aimants dc polaritds alterntfcs 
5 jouxt<Ss par des parties magntftiqucs d reluctance associtfes rcspectivcmcnt auxdits 
aimants, chaquc ensemble d'un aimant et d'unc partie magndtique associdc 
d6finissant un pole de rotor, caract6ris6 en ce que au moins certains desdits poles 
poss£dent alternativement, suivant une direction g6n6ralement tangentielle, un 
aimant suivi de sa partie magn6tique et un aimant prdcddd de sa partie magn6tique. 
10 Des aspects pr6f6r6s, mais non limitatifs, de la machine tournante de la 

pr6sente invention sont Ies suivants: 

- le rotor poss£de, suivant ladite direction g£n£ralement tangentielle, des 
paires d'aimants adjacents correspondant k des poles n et n+1 en alternance avec 
des paires de parties magn6tiques adjacentes correspondant & des p61es n+1 et 

15 n+2. 

- Ies aimants sont des aimants k flux radial. 

- Ies aimants sont months en surface. 

- Ies aimants sont enterr£s & une distance pr6d6termin£c au-dessous de la 
p6riph£rie du rotor. 

20 - r aimant et la partie magn£tique assoctee dans un meme pole pr£sentent 

des Vendues voisines dans ladite direction circonf6rentielle. 

- Ies aimants pr6sentent une forme g£n6ralement triangulaire, deux aimants 
successifs 6tant orients tete-beche. 

- Ies poles du rotor sont ddfinis par des griffes imbriquges de deux parties 

2 5 de rotor. 

D'autres aspects, buts et avantages de la pr6sente invention apparaitront 
mieux & la lecture de la description d6taill£e suivante de diverses formes de 
realisation de celle-ci, donn£e & titre d'exemple non limitatif et faite en reference 
aux dessins annexes, sur lesquels, outre les figures 1 et 2 d6j& d£crites; 
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la figure 3 est une vuc sch6mattque deve!opp6e d'une partie du stator et 
d'unc partie du rotor d'une machine selon une premiere forme dc realisation de 
base de la pr<3scntc invention, 

la figure 4 illustrc le componement de la machine de la figure 3 dans une 
5 situation de fonctionncment normal, 

la figure 5 illustre le componement de cette meme machine dans une 
situation de fonctionnement en ddfluxage, 

la figure 6 est une vue partielle d'une machine tournante selon Tinvention, 

la figure 7 est une vue partielle du rotor d'une machine selon une variante 
10 d'ex6cution, 

la figure 8 est une vue d6veiopp6e en plan du rotor d'une machine selon 
une deuxteme forme de realisation de I'invention, 

la figure 9 est une vue en perspective du rotor correspondant k la vue 
d£velopp£e de la figure 8, 
15 la figure 10 est une vue d6velopp6e en plan du rotor d'une machine selon 

une troisifcme forme de realisation de I'invention, et 

la figure 11 est une vue en perspective du rotor correspondant k la vue 
d6velopp£e de la figure 10. 

En reference tout d'abord k la figure 3, on a represente schematiquement 
20 de fa?on developpee une machine tournante qui comprend un stator externe 10 de 
construction classique, dont la carcasse 12 definit une pluralite d'encoches 14 
deiimitees deux k deux par des dents 16 formant poles. Les encoches 14 abritent 
des bobinages d'induit 18, monophases ou polyphases. 

Le rotor 20 comprend k sa peripheric deux aimants 22N et 22S k flux 
25 radial, disposes k la peripheric du rotor, et deux pieces magn6tiques k reluctance 
24a et 24b. Les deux aimants sont adjacents Tun k Tautre, de m£me que les pieces 
magnetiques 24a et 24b. Dans la pratique, on trouvera en succession k la peripheric 
du rotor, en direction tangentielle, une paire d'aimants 22N, 22S, puis une paire de 
pieces magnetiques 24a, 24b, puis k nouveau une paire d'aimants, et ainsi de suite. 



2787645 



Un pas polaire PP du rotor est determine par I'etendue en direction 
tangentielle (qui correspond h la direction horizontal sur la figure 3), d'un aimant 
tel que 22N cumultfc avcc T&cndue dc la piice magnttiquc adjaccnte 24b (pole 
Nord). Dc mfimc, un autre pas polaire de mfimc tftcndue est determinte par les 
5 Vendues cumuldcs d'un aimant 22S et de la pi£ce magndtiquc adjaccnte 24a (pdle 
Sud). On comprend done que, selon l'invention, alors qu'un p61e donncS est 
constitut, dans un sens tangentiel donnd, par la succession d'une partie formte d'un 
aimant suivie d'une partie & reluctance pour le dtfluxage, le p61e suivant est 
constitu£, dans le m6me sens tangentiel, par la succession d'une partie h reluctance 

1 0 suivie d'une partie & aimant. 

kA et kR sont des coefficients, tous deux inf6rieurs & 1 et avec 
kA+kR=l, reprtsentatif des 6tendues relatives de l'aimant et de la pi£ce 
magndtique dans le pas polaire correspondant. 

Grace k une telle structure de rotor, et en particulier grace au 

15 regroupement c6te-^-c6te des aimants permanents correspondant ii deux poles 
successifs n et n+1, et au regroupement des pieces magnttiques correspondant & 
deux poles successifs n+ 1 et n+2, on amtliore les qualitts de dtfluxage de la 
machine. On a constat^ tgalement que cet agencement permettait avantageusement 
de rtduire les ondulations de couple lors du fonctionnement de la machine. 

2 0 En particulier, si Ton se toume maintenant vers la figure 4, on observe 

qu'en fonctionnement normal, le flux magnttisant de Tinduit FM, qui circule ici 
dans le meme sens que le flux FA cr££ par les aimants dans les poles du stator, est 
bien individualist par rapport au flux des aimants. En corollaire, et comme le 
montre la figure 5, un flux de dtfluxage FD orientt en sens inverse du flux 

2 5 magnttisant de la figure 4 va se trouver aussi individualist par rapport au flux des 
aimants FA. De la sorte, pour un coefficient kR donnt, on va pouvoir amtliorer la 
quantity de flux de dtfluxage possible car le flux des aimants ne crte pas de 
barrtere significative & celui-ci. 
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On observera ici que le choix des coefficients kA et kR permet d'ajuster a 
la conception la capacite de defluxage de la machine. On obtient une large plage de 
defluxages pour kR voisin de kA, c'est-a-dire kA et kR voisins chacun de 0,5. 

Une machine tournante selon 1' invention presente d'autres avantages; en 
5 particulier, le fait que deux aimants puissent etre regroupes dans une encoche 
commune simplifie la decoupe des toles destinees a etre empilees pour former la 
carcasse de rotor; en outre, on peut prevoir de realiser les aimants 22N et 22S en 
un seul bloc, qui sera ensuite aimante in situ de fa?on a definir l'aimant 22N 
appartenant a un pole Nord et l'aimant 22S appartenant a un pole Sud. 
10 La figure 6 illustre partiellement une machine tournante selon 1' invention, 

possedant deux paires de poles. Ainsi le rotor possede a sa peripherie deux paires 
d' aimants 22N, 22S alternes avec deux paires de pieces magnetiques 24a et 24b. 

Le stator est ici un stator triphas6. 

Bien entendu, on peut prevoir un rotor avec un nombre quelconque de 
1 5 paires d' aimants alternes avec des pidces magnetiques. 

La figure 7 illustre une variante de realisation de l'invention, selon 
laquelle les aimants 22N et 22S sont non pas disposes en surface, mais enterres a 
une profondeur donnee dans la carcasse du rotor. 

En reference maintenant aux figures 8 et 9, on a illustre un rotor possedant 
2 0 des aimants triangulares a flux axial. Plus precis6ment, un aimant Nord 122N 
presente la forme generate d'un triangle rectangle dont un grand cote est parallele a 
I'axe de rotation et dont un petit cote affleure a une extremite axiale du rotor pour 
definir un pole. Cet aimant Nord 122N est adjacent, par son grand cote, au grand 
cote d'un aimant Sud 122S oriente tete-beche, qui definit par son petit cote un pole 
25 a I'extremite opposee. Des parties magnetiques a reluctance 124a, 124b s'etendent 
le long des aimants a partir de leurs hypotenuses. 

Ici encore, on peut prevoir un nombre quelconque de paires d' aimants 
122N, 122S en alternance avec un nombre correspondant de paires de pieces 
magnetiques. 
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Une telle structure de rotor est adaptee notamment k cooperer avec un 
bobinage de surexcitation ou de d<5scxcitation k flux axial agencd dans le stator, 

Lcs figures 10 ct 11 illustrent quant k clles Tapplication de la prdscntc 
invention au cas d'un rotor k griffes. 
5 Un tel rotor k griffes poss&de, de fagon classique en soi, une premiere 

pifcce 201poss6dant une premiere s6rie de griffes gdndralement triangulaircs 211 et | 
une seconde pifcce 202 possddant une seconde sdrie de griffes g6n6ralement 
triangulaires 212, ces griffes s'imbriquant les unes dans Ies autres. 

Dans ce cas t chaque griffe 211 de la premiere s6rie poss&de, dans un sens 

i 

10 tangentiel donn6 (de la gauche vers la droite sur la figure 10), une pidce 
magndtique k reluctance 224b suivie d'un aimant 222N ddfinissant un p61e Nord, 
tandis que chaque griffe 212 de la seconde s6rie poss£de, dans Ie meme sens, un 
aimant 222S definissant un p61e Sud suivi d'une pi£ce magnetique k reluctance 
224a. On retrouve ainsi une structure d'aimants et de pieces magndtiques de 
1 5 reluctance analogue k celle des figures 3 & 6. 

Bien entendu, la prdsente invention n'est nullement limitde aux formes de 
realisation decrites et representees, mais l'homme du metier saura y apporter toute 
variante ou modification conforme k son esprit. 

En particulier, en fonction de la capacite de defluxage souhaitee, on peut 
20 comme on I'a d€]k indique jouer sur les etendues relatives des aimants et des pidces 
magnetiques k reluctance. 

La presente invention s'applique notamment aux alternateurs et alterno- 
demarreurs de vehicules automobiles. 
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REVENDICATIONS 

1. Machine 61ectriquc tournantc, notammcnt un altcrnatcur ou un 
altcrno-ddmarrcur do vtfhicule automobile, comprcnani un stator (10) 6quip6 de 
5 bobinages d'induit (18) ct un rotor (20) monttf rotatif k Tintdricur du stator, le rotor 
possddant une s6rie d 'aimants (22N, 22S ; 122N, 122S ; 222N, 222S) de polarit6s 
altern6es jouxt6s par des parties magn6tiques k reluctance (24a, 24b ; 124a, 124b ; 
224a, 224b) assoctees respectivement auxdits aimants, chaque ensemble d'un 
aimant et d'une partie magn&ique assoctee ddfinissant un pole de rotor, caract6ris6 
10 en ce que au moins certains desdits p6Ies possddent alternativement, suivant une 
direction g6n6ralement tangentielle, un aimant (22S ; 122S ; 222S) suivi de sa 
partie magn6tique (24a ; 124a ; 224a) et un aimant (22N ; 122N ; 222N) pr£c£d6 
de sa partie magnet ique (24b ; 124b ; 224b), 

15 2. Machine selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que le rotor 

(20) possdde, suivant ladite direction g6n6ralement tangentielle, des paires 
d'aimants adjacents (22N, 22S ; 122N, 122S ; 222N, 222S) correspondant k des 
poles n et n+1 en alternance avec des paires de parties magn&iques adjacentes 
(24a, 24b ; 124a, 124b ; 224a, 224b) correspondant k des poles n+1 et n+2. 

20 

3. Machine selon Tune des revendications 1 et 2, caract£ris6e en ce 
que les aimants (22N, 22S ; 222N, 222S) sont des aimants k flux radial. 

4. Machine selon la revendication 3, caract£ris6e en ce que les 
25 aimants (22N, 22S ; 222N, 222S) sont months en surface. 

5. Machine selon la revendication 3, caract6ris6e en ce que les 
aimants (22N, 22S ; 222N, 222S) sont enterr£s k une distance pr6d6termin6e au- 
dessous de la p6riph6rie du rotor. 

30 
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6. Machine selon Tune des revendications 1 a 5, caracterisee en ce 
que I'aimant (22N ; 22S) et la partic magnctiquc associee (24a, 24b) dans un mfimc 
p6le prdscntcnt des ctcndues (kA.PP ; kR.PP) voisincs dans ladite direction 
circonftSrcntiellc. 

7, Machine selon Tune des revendications 1 h 6, caract6ris£e en ce 
que les aimants (122N f 122S ; 222N, 222S) prdsentent une forme g6n6ralement 
triangulaire, deux aimants successifs 6tant orients tete-bdehe. 



10 



8. Machine selon Tune des revendications 1 a 7, caract6ris6e en ce 
que les poles du rotor sont d6finis par des griffes imbriqudes (211, 212) de deux 
parties de rotor (201, 202). 
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